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99/0439 



Dispositif de prevention contre Texplosion des transformateurs 
electriques. 

La pr^sente invention conceme le domaine de la prevention 
contre Texplosion des transformateurs Electriques refroidis par un 
grand volume de fluide combustible, 

Les transformateurs electriques subissent des pertes tant dans 
5 les enroulements que dans la partie fer, qui necessitent la dissipation 
de la chaleur produite. Ainsi, les transformateurs de grande puissance 
sont generalement refroidis par un fluide tel que de Thuile. Les huiles 
utilisees sont dielectriques et sont susceptibles de prendre feu au-delk 
d'une temperature de Tordre de 140°C. Les transformateurs 6tant des 
10 elements tres onereux, leur protection n6cessite une attention 
particuliere. 

Un d6faut d'isolement engendre, dans un premier temps, un 
arc electrique important qui provoque une action des systemes de 
protection Electriques qui declenchent la cellule d'alimentation du 
15 transformateur (disjoncteur). L'arc electrique provoque, Egalement, 
une diffusion consequente d'energie qui engendre un degagement de 
gaz de decomposition de Thuile dielectrique, notamment d'hydrogene 
et d'acethylene. 

Suite au degagement de gaz, la pression a I'interieur de la 
20 cuve du transformateur augmente tres rapidement, d'ou une 
deflagration souvent tres violente. De la deflagration resulte une 
importante dechimre des liaisons mecaniques de la cuve (boulons, 
soudures) du transformateur qui met les dits gaz en contact avec 
Toxygene de Tair ambiant. L'acethylene etant auto-inflanamable en 
25 presence d'oxygene, un incendie demarre immediatement et propage le 
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feu aux autxes equipements du site qui sont susceptibles de contenir 
egalement de grandes quantit6s de produits combustibles, 

Les explosions sont dues aux court-circuits provoques par des 
surcharges, des surtensions, une deterioration progressive de 
5 risolation, un niveau d'huile insuffisant, Tapparition d'eau ou de 
moisissure ou une panne d'un composant isolant. 

On connait, dans Tart ant^rieur, des systemes de protection 
incendie pour transformateurs electriques qui sont actionnes par des 
detecteurs d'incendie ou de feu. Mais ces systemes se mettent en 
10 oeuvre avec une inertie importante, lorsque Thuile du transformateur 
est deja en flammes. On se contente done de limiter Tincendie k 
r^quipement concem6 pour ne pas propager le feu aux installations 
voisines. 

Pour ralentir la decomposition du fluide dielectrique due k un 

15 arc electrique, on peut utiliser des huiles silicones k la place des 
huiles minerales conventionnelles. Toutefois, Texplosion de la cuve du 
transformateur due k Taugmentation de la pression interne n'est 
retardee que d'une dur6e extrSmement faible, de Tordre de quelques 
naillisecondes. Cette duree ne permet pas de mettre en ceuvre des 

20 moyens propres k 6viter Texplosion, 

On connait par le document WO-A-97/12379 un proc6d€ de 
prevention contre Texplosion et I'incendie dans un transformateur 
61ectrique muni d'une cuve remplie de fluide de refroidissement 
combustible, par detection d'une mpture de Tisolement 61ectrique du 

25 transformateur par un capteur de pression, depressurisation du fluide 
de refroidissement contenu dans la cuve, au moyen d'une vaime, 
et refroidissement des parties chaudes du fluide de refroidissement par 
injection d'un gaz inerte sous pression dans le bas de la cuve afin de 
brasser ledit fluide et d'empecher Toxygfene de penetrer dans la cuve 

30 du transformateur. Ce proc6d6 donne satisfaction et permet d'6viter 
Texplosion de la cuve du transformateur. 

L'objet de la presente invention est de foumir un dispositif 
amelior6 permettant une decompression extremement rapide de la cuve 
pour augmenter encore la probabilite de sauvegarde de rint6grit6 du 

35 transformateur, des changeurs de prises en charge et des traversees. 
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Le dispositif de prevention contre Texplosion, selon 
rinvention, est pr6vu pour un transformateur 61ectrique comprenant 
une cuve remplie de fluide de refroidissement combustible, et un 
moyen de decompression de la cuve du tr£uisformateur. Le moyen de 
5 decompression comprend un 616ment de rapture pourvu d'une partie de 
retenue incluant des premieres zones d'6paisseur r6duite par rapport au 
reste de la partie de retenue et aptes k se d^chirer sans fragmentation 
lors de la rupture du dit 616ment, et des deuxiemes zones d'6paisseur 
r^duite par rapport au reste de la partie de retenue et aptes k se plier 
10 sans dechirure lors de la rupture du dit 616ment, Le dit 616ment de 
rupture est apte k rompre lorsque la pression k I'interieur de la cuve 
depasse un plafond predetermine. 

De preference, reiement de rupture est pourvu d'un organe 
d'etancheite dispose du c6te du fluide et capable d'obturer des trous 
15 de faible diamfetre formes dans la partie de retenue. Les trous peuvent 
former des amorces de dechimres et Stre adjacents aux premieres 
zones d'epaisseur reduite. 

Dans un mode de realisation de I'invention, Forgane 
d'etancheite se presente sous la forme d'un revStement sur la partie de 
20 retenue, le dit revStement etant, de preference, k base de 
polytetrafluoroethylene, 

De preference, la partie de retenue est de forme bombee k 
convexite vers Texterieur, k Foppose du fluide. 

Dans un mode de realisation de I'invention, la partie de 
25 retenue est metallique, en acier inoxydable, en aluminium, ou en 
alliage d'aluminium. 

De preference, le dispositif comprend un moyen de detection 
de mpture integre k reiement de rupture, ce qui permet une detection 
de la pression dans la cuve par rapport au plafond predetermine. 
30 Dans un mode de realisation de Tinvention, le moyen de 

detection de rapture comprend un fil eiectrique apte k se rompre en 
meme temps que reiement de rapture. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, le fil eiectrique 
est coUe sur Teiement de rapture. 
35 Avantageusement, le fil eiectrique est dispose du c6te de la 
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partie de retenue oppos6 au fluide. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, le fil electrique 
est reconvert par un film de protection. 

L'invention a 6galement pour objet un systfeme de prevention 
5 contre Texplosion d'un transformateur Electrique comprenant une cuve 
remplie de fluide de refroidissement combustible, et un moyen de 
decompression de la cuve du transformateur, Le systfeme comprend 
plusieurs dispositifs tels que d6crits ci-dessus, dont un ou plusieurs 
sur une cuve principale contenant les enroulements et un sur chaque 
10 changeur de prise en charge, 

Le systfeme peut comprendre au moins un dispositif tel que 
decrit ci-dessus, sur au moins une travers6e 61ectrique- 

Simultan6ment, ont lieu la rupture de r616ment de rupture 
d'oCi la decompression de la cuve, et la rupture du fil d'oii la detection 
15 d'une pression excessive et anormale. 

Bien entendu, les termes tels que "du c6te du fluide" ou "k 
Toppose du fluide" s'entendent avant rupture. 

Le dispositif de prevention contre I'explosion est adapte pour 
la cuve principale d'un transformateur, pour la cuve du ou des 
20 changeurs de prise en charge, et pour la cuve des traversEes 
eiectriques, cette demifere cuve etant aussi appeiee bpite k huile. Les 
traversees eiectriques ont pour r51e d'isoler la cuve principale d'un 
transformateur des lignes haute et basse tension auxquelles sont relies 
les enroulements du transformateur par I'intermediaire de tiges de 
25 sortie. Chaque tige de sortie est entouree par une boite k huile 
contenant une certaine quantite de fluide d'isolement. Le fluide 
d'isolement des traversees et/ou boites k huile est une huile differente 
de celle du transformateur. 

On peut pre voir un moyen d'injection d'azote relie k une 
30 partie haute d'une boite k huile et apte k se declencher lors de' la 
detection d'un defaut. L'injection d'azote pourra favoriser revacuation 
du fluide en aval de I'eiement de rupture. L*injection d'azote pourra 
surtout eviter Tentree d'air dans la boite k huile, une entree d'air etant 
susceptible de favoriser I'incendie, 
35 Le dispositif de prevention contre I'explosion peut etre muni 
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d'un moyen de detection du declenchement de la cellule d'alimentation 
du transformateur et d'un boitier de commande qui re9oit les signaux 
emis par les moyens capteurs du transformateur et qui est capable 
d'emettre des signaux de commande. 
5 Le dispositif de pr6vention contre I'explosion peut 

comprendre un moyen de refroidissement des parties chaudes du 
fluide, par injection de gaz inerte dans le has de la cuve principede, 
command^ par un signal de commande d'un boitier de commande. En 
effet, certaines parties du fluide de refroidissement subissent un 

10 6chauffement capable de Tenflanmien L'injection d'un gaz inerte au 
fond de la cuve principale provoque un brassage du fluide de 
refroidissement qui homog6n6ise la temperature et reduit le 
d6gagement de gaz. 

L'invention sera mieux comprise k I'^tude de la description 

15 detaillee de quelques modes de realisation particuliers pris k titre 
d'exemples nuUement limitatifs et illustres par les dessins annexes, sur 
lesquels : 

la figure la est une vue en coupe transversale du dispositif de 
prevention selon l'invention; 
20 la figure lb est une vue partielle agrandie de la figure la ; 

la figure 2 est une vue de dessus correspondant k la figure 1 ; 

la figure 3 est une vue gen^rale d'un transformateur 6quip6 
d'un dispositif de prevention selon l'invention; 

la figure 4 est une vue g6n6rale d'un transformateur 6quip6 de 
25 plusieurs dispositifs de prevention destines k partager la cuve, les 
changeurs de prises en charge et traversees selon l'invention. 

la figure 5 est une vue sch^matique representant la logique de 
fonctionnement du dispositif repr6sente en figure 4, selon Tinvention; 
et 

30 la figure 6 est une vue en coupe transversale d'une travers6e 

equip6e d'un dispositif de prevention selon l'invention. 

Comme on peut le voir sur les figures la, lb et 2, I'dlement de 
rupture 1 est de forme circulaire bombee convexe du c6te aval et est 
prevu pour etre monte sur un orifice de sortie, non represente, d'une 

35 cuve contenant un fluide di61ectrique. L'eiement de rupture 1 
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comprend une partie de retenue 4 sous la forme d'un voile ixi^tallique 
de faible 6paisseur, par exemple en acier inoxydable, en aluminium, ou 
en alliage d'aluminium. La partie de retenue 4 est maintenue senree 
entre deux brides 2, 3 en forme de disques. L'61ement de rupture 1 
5 comprend, en plus de la partie de retenue 4, un rev€tement d'6tanch6it6 
9 dispose du c6te amont, autrement dit recouvrant le cdt6 concave de 
la partie de retenue. Tar exemple, le revStement 9 est ^ base de 
poly t6trafluoro6 thy 16ne . 

La partie de retenue 4 est pourvue de stries radiales 5 la 

10 divisant en six portions. Les stries radiedes 5 sont formfes en creux 
dans une fraction de l'6paisseur de la partie de retenue 4 de faqon 
qu'une mpture se fasse par d^chirement de la partie de retenue 4 le 
long des dites stries 5. et ce sans fragmentation pour 6viter que des 
fragments de Telement de retenue 1 ne soit arrach^s et d6plac6s par le 

15 fluide traversant I'element de retenue 1 et risquent de d6teriorer une 
conduite situ6e h Taval, 

La partie de retenue 4 est pourvue de trous traversants 6 de 
trfes faible diamfetre situ6s Tun au centre de la partie de retenue 4 et les 
autres repartis un par strie 5 k proximity du centre. Autrement dit, sept 

20 trous 6 sont disposes, six en hexagone et un au centre. Les trous 6 
forment des £unorces de dechirure de resistance encore plus faible que 
les stries 5 et garantissent que la dechirure commence au centre de la 
partie de retenue 4 et se propage vers Textgrieur- La formation d*au 
moins un trou 6 par strie 5 assure que les stries 5 se d6chireront 

25 simultan6ment en offrant la section de passage la plus forte possible, 
les trous 6 autres que le trou central etant disposes k egale distance du 
centre. En variante, on pourrait envisager un nombre de stries 5 
different de six, et/ou plusieurs trous 6 par strie 5, Le revStement 
d*etanch6ite 9 est capable d'obturer les trous 6. 

30 La pression d'6clatement de l'616ment de retenue 1 est 

determin6e, notamment, par le diamfetre et la position des trous 6, la 
profondeur des stries 5, I'epaisseur et la composition du mat6riau 
formant la partie de retenue 4. 

Comme on le voit sur la figure 2, la partie de retenue 4 est 

35 pourvue de rainures 7, chaque rainure 7 6tant form6e sur un segment 



de droite joignant Tintersection d'une strie 6 et du bord circulaire de la 
paitie de retenue 4 et rintersection d'une strie 6 adjacente h la 
precedente et du bord circulaire de la partie de retenue 4. Toutefois, la 
figure 2 est une vue de dessus et la partie de retenue 4 est bombee. On 
comprendra done que les rainures 7 suivent la courbure de la partie de 
retenue 4 et seraient en vue de c6te des arcs d'ellipse. Une rainure 7 et 
deux stries 6 adjacentes forment un triangle 8 qui lors de la rupture va 
se separer des triangles voisins par dechirure de la matiere dans les 
stries 6 et se deformer vers I'aval par pliage le long de la rainure 7. 
Les rainures 7 assurent le pliage des triangles 8 sans dechirure pour 
eviter Tarrachement des dits triangles 8 susceptibles de d6t6riorer une 
conduite aval ou de gSner Tecoulement dans la conduite aval 
augmentant ainsi la perte de charge et ralentissant la depressurisation 
c6te amont. La perte de charge due k Tel^ment de retenue 1 aprfes 
rupture est reduite lorsque le nombre de stries 5 et de rainures 7 
augmente.Le nombre de stries 5 et de rainures 7 depend egalement du 
diametre de Telement de retenue 1. 

La bride 3 disposee k Taval de la bride 2 est percee d'un trou 
radial dans lequel est dispose un tube de protection 10. Le detecteur de 
rupture comporte un fil electrique 1 1 fixe sur la partie de retenue 4 du 
c6te aval et dispose en boucle. Le fil electrique 1 1 se prolonge dans le 
tube de protection 10 jusqu'k un boitier de connexion 12. Le fil 
electrique 11 s'etend sur la quasi totality du diamfetre de r616ment de 
retenue 1, avec une portion de fil 11a disposee d'un c6t6 d'une strie 5 
parallMement k la dite strie 5 et Tautre portion de fil lib disposee 
radialement de Tautre c6te de la mSme strie 5 parallfelement k la dite 
strie 5. La distance entre les deux portions de fil 11a, lib est f£dble. 
Cette distance peut fetre inf6rieure k la distance maximale separeint 
deux trous 6 de telle sorte que le fil 11 passe entre les trous 6, 

Le fil electrique 11 est recouvert par un film 12 de protection 
qui sert k la fois k 6viter sa corrosion et k le coUer sur la face aval de 
la partie de retenue 4. La composition de ce film 12 sera aussi choisie 
pour eviter de modifier la pression de mpture de Telement de rupture 
1. Le film 12 pourra etre realise en polyamide fragilisee. L'eclatement 
de Telement de rupture entraine necessairement la coupure du fil 
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61ectrique 11. Cette coupure peut Stre detectee de fagon extrSmement 
simple et fiable par interruption de la circulation d'un courant passant 
par le fil 11 ou encore par ecart de tension entre les deux extr6mit6s 
du fil 11. 

Comme illustr6 sur la figure 3, le transformateur 13 
coixiprend une cuve principale 14 reposant sur le sol au moyen de pieds 
15 et est aliment^ en energie ^lectrique par des fils 16 entour6s par 
des isolateurs 17, La cuve principale 14 est remplie de fluide de 
refroidissement, par exemple, de Thuile di61ectrique et est 
generalement prevue pour resister k une pression interne relative de 1 
bar. 

La cuve principale 14 est munie d'un manchon compensateur 
61astique 18 en aval duquel est mont6 un element de rupture 1 dont 
Teclatement permet de detecter sans retard la variation de pression due 
a la deflagration provoquee par la rupture de I'isolation electrique du 
transformateur. L'element de rupture 1 est support6 par un reservoir 19 
destin6 h recueillir Thuile provenant de la cuve principale 14 apr&s 
eclatement de Tel^ment de mpture 1. Le reservoir 19 est 6quipe d'une 
tuyauterie 20 d'evacuation k Tair libre des gaz issus de Thuile. Si le 
transformateur est install6 dans un espace clos, la tuyauterie 20 
debouchera h Texterieur du dit espace clos. La cuve principale 14 est 
ainsi depressurisee imm6diatement et partiellement vid6e dans le 
reservoir 19. L*616ment de mpture 1 pourra Stre pr6vu pour 6clater k 
une pression d€termin6e inferieure k 1 bar, par exemple comprise entre 
0,2 et 0,9 bar, de pr6f6rence entre 0,5 et 0,8 bar. 

Un volet 20a d'isolement d'air est dispose dans la tuyauterie 
20 pour empecher Tentree d'oxygfene de I'air qui pourrait alimenter la 
combustion des gaz qui peut etre explosive et celle de Thuile dems le 
reservoir 19 et dans la cuve principale 14, 

Le transformateur 13 est aliment^ par Tinterm^diaire d'une 
cellule d'alimentation, non representee, qui comprend des moyens de 
coupure d'alimentation tels que des disjoncteurs destines k proteger le 
transformateur 13 et qui est munie de capteurs de declenchement. 

La cuve principale 14 comprend un moyen de refroidissement 
du fluide par injection d'un gaz inerte tel que de Tazote dans le bas de 



la cuve principale. Ce refroidissement permet de reduire la quantite de 
gaz dangereux issus de la decomposition du fluide et de reduire la 
proportion d'hydrogene dans ladite quantite de gaz dangereux. Le gaz 
inerte est stocke dans au moins une bouteille 21 sous pression muni 
d'une vanne pyrotechnique 22, d*un d6tendeur 23 et d'un tuyau 24 
amenant le gaz inerte jusqu'au bas de la cuve principale 14. 
L'ouverture de la vanne 22 est command6e par un signal de rupture en 
provenance du detecteur de rupture int6gr6 k I'el^ment de rupture 1, en 
coincidence avec un signal de d6clenchement d'une des protections 
^lectriques du transformateur 13. L'injection de gaz inerte provoque 
une legfere montee du niveau de fluide dielectrique dans la cuve 
principale 14 et un 6coulement dans le r6servoir 19. 

Un tel systeme de protection est ^conomique, autonome par 
rapport aux installations voisines, d'encombrement faible et sans 
maintenance. 

Le transformateur 13, illustr^ sur la figure 4, est d'une 
gamme de puissance sup6rieure k celle de celui de la figure 3 et est 
equip6 d'un ou plusieurs changeurs de prises en charge et de travers6es 
61ectriques hautes et basses tensions. 

Afin de garantir un niveau constant de fluide de 
refroidissement dans la cuve principale 14, le transformateur 13 est 
muni d'un reservoir d'appoint 25 en communication avec la cuve 
principale 14 par une conduite 26. 

La conduite 26 est pourvue d'un clapet automatique 27 qui 
obture la conduite 26 des qu'il detecte un mouvement rapide du fluide, 
Ainsi, lors d'une explosion de la cuve principale 14, la pression dans 
la conduite 26 chute brusquement ce qui provoque un debut 
d'ecoulement de fluide qui est rapidement arrets par Tobturation du 
clapet automatique 27. On evite ainsi que le fluide contenu dans le 
reservoir d'appoint 25 vienne alimenter Tincendie du transformateur 
13. 

La cuve principale 14 comprend un capteur de la pr6sence de 
vapeur du fluide de refroidissement egalement appele buchholz 28 
monte en un point haut de la cuve principale, en general sur la 
conduite 26. La deflagration due h une rupture d'isolement 61ectrique 



• 
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provoque rapidement le degagement de vapeur du fluide dans la cuve 
principale 14. Un capteur de vapeur 28 est done performant pour 
detecter une rupture de Tisolation electrique. 

Le transformateur 13 comprend une vanne 29 disposee entre 
5 sa cuve 14 et le manchon compensateur elastique 18. La vanne 29 est 
constamment ouverte lorsque le transformateur 13 est sous tension, et 
peut etre ferm6e lors d'operations de maintenance r6alis6es le 
transformateur 13 etant hers tension. En aval de I'^lement de mpture 
1, est montee une conduite de depressurisation 30 pourvue d'un volet 

10 31 d'isolement d*air. La conduite de depressurisation 30 d^bouche vers 
un puisard ou un 6coulement non dangereux. 

Le transformateur 13 peut Stre 6quip6 d'un ou plusieurs 
changeurs de prise en charge 32 servant d'interfaces entre ledit 
transformateur 13 et le reseau electrique auquel il est relie pour 

15 assurer une tension constante malgre des variations du courant foumi 
au r6seau. Le changeur de prise en charge 32 est 6quip6 d'une cuve 33 
reli6e par une conduite de depressurisation 34 k la conduite de 
depressurisation 30. En effet, le changeur de prise en charge 32 est 
6galement refroidi par un fluide de refroidissement inflammable. En 

20 raison de son volume reduit, I'explosion d'un changeur de prise en 
charge 32 est extremement violente et peut s'accompagner de 
projection de jets de fluide de refroidissement enflamm6. La conduite 
de depressurisation 34 est pourvue d'un element de rupture 35 capable 
de se dechirer en cas de court-circuit et done de surpression k 

25 rint^rieur du changeur de prise en charge 32. L*ei€ment de rupture 35 
est similaire a celui reference 1 et de dimensionnement adapts. On 
evite ainsi Texplosion de la cuve 33 dudit changeur de prise en charge 
32- 

Le transformateur 13 comprend plusieurs traversees 
30 eiectriques 36 permettant de le relier k un r6seau 61ectrique haute 
tension. La figure 6 montre un exemple de realisation d'une travers6e 
electrique. La travers^e electrique 36 comprend une cuve ou bolte k 
huile 37 de forme generale cylindrique avec une extr6mite inferieure 
montee sur la cuve principale 14 et Textremite superieure libre. Une 
35 tige de sortie 38 issue de la cuve principale 14 traverse la boite a huile 
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37 d*une extremite a I'autre. Un isolant 61ectxique 6tanche 39 est 
dispose entre la tige de sortie 38 et la paroi de la cuve principale 14. 
De meme, un isolant electrique 40 est dispose entre la tige de sortie 38 
et Textremit^ sup^rieure libre de la boite a huile 37 qui est 
5 presqu'entierement remplie d'huile en situation norxnale de 
fonctionnement. 

Une conduite 41 relie le bas de la boite k huile 37 et la 
conduite de d6pressurisation 34 du changeur de prise en charge 32. Un 
Element de rupture 42 est dispos6 dans et obture la conduite 41 en 
10 conditions normales. L'616ment de rupture 42 est similaire k celui 
reference 1, et de dimensionnement adapt6. 

Une tuyauterie 43 d'injection de gaz inerte d6bouche dans le 
haut de la botte a huile 37 et est reliee k une ou plusieurs bouteilles 21 
(figure 4). 

15 On a constat^ que les courts circuits des travers6es 

electriques proviennent le plus souvent de I'isolant 39 qui vieillit ou 
se fissure sous Teffet des vibrations de la cuve principale 14 sur 
laquelle il est fixe. L'arc 61ectrique dfl au court circuit d6gage une 
dnergie considerable d'oft une 616vation de la temperature de Thuile, le 

20 degagement de gaz et une brutale augmentation de la pression dans la 
boite a huile 37. L'augmentation de la pression provoque la rupture de 
risolant 39 ou de la boite k huile 37. Au contact de Tair, les gaz 
s'enflaniment et I'huile se r^pand sur le transfomaateur 13. Un 
important incendie s'ensuit. 

25 Au cours de I'explosion, la deterioration de Tisolant 39 cree 

souvent une fuite d'huile de la cuve principale 14 qui alimente 
rincendie et favorise son extension au transformateur 13, k ses 
accessoires et aux installations voisines. 

Au contraire, selon la presente invention, r616ment de 

30 rupture 42 est choisi avec une pression de rupture inferieure k la 
pression d'epreuve de la boite k huile 37. L'augmentation de la 
pression provoque Teclatement de I'element de rupture 42 d'oti 
depressurisation immediate de la boite k huile 37 et ecoulement de 
I'huile. La detection de la rupture grSce au fil integre permet de 

35 commander Tinjection de gaz inerte par la tuyauterie 43 pour eviter 
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rintxpduction d'oxyg&ne de Tair ambiant dans la boite h huile 37 et 
favoiiser recoulement de Thuile. Les protections 61ectriques du 
transformateur 13 peraiettent de d6clencher le transformateur 13 pour 
le mettre hors service. Seule la traversee 61ectrique endonimag6e doit 
5 alors Stre r6par6e, d'oh une reduction des frais et de la dur6e d'arret du 
transformateur 13. 

Le transformateur 13 comprendra aussi une unit6 de 
commande, non representee, reli6e k chaque detecteur de rupture des 
616ments de rupture 1, 35 et 42. Toute rupture d'un des 616ments 1, 35 

10 ou 42 d6tect6e en coincidence avec le declenchement des protections 
61ectriques du transformateur entrainera Tinjection de gaz inerte dans 
la cuve principale 14, les changeurs de prise en charge 32 et les 
traversees 61ectriques 36 car un court circuit dans Tun de ces 616ments 
entraine souvent une deterioration des autres (figure 5). Le 

15 transformateur 13 est, par ailleurs, mis hors service par les protections 
eiectriques seules. Comme on le voit sur la figure 5, le d6clenchement 
de Tune des protections 61ectriques du transformateur (Buchholz, 
detecteur de surintensit6, d6tecteur de d6faut de terre, protection 
diff6rentielle) et de Tun des 616ments de rupture provoque Tinjection 

20 de gaz inerte dans tous les elements contenant du fluide combustible. 

L'unite de commande peut egalement Stre reli6e aux capteurs 
accessoires tels que detecteur d'incendie, capteur de vapeur 28 
(buchholz) et au capteur de declenchement de la cellule d'alimentation 
pour d^clencher une extinction de Tincendie en cas de defailleuice de 

25 la prevention d'explosion. 

GrSce k Tinvention, on dispose ainsi d'un dispositif de 
prevention contre Texplosion dans un transformateur qui necessite peu 
de modifications des elements du transformateur, qui detecte les 
ruptures d'isolation de fa^on extrSmement rapide et agissent 

30 simultanement de fagon h limiter les consequences en resultant. Cela 
permet d'eviter les explosions des capacites d'huile et les incendies 
qui en resultent en reduisant les degSts lies aux court-circuits sur le 
transformateur ainsi que les changeurs de prise en charge et les 
traversees. 
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REVENDICAHONS 

1. Dispositif de prevention contre Texplosion d'un 
transformateur electrique (13) comprenant une cuve remplie de fluide 
de refroidissement combustible, et un moyen de decompression de la 
cuve du transformateur, caracterise par le fait que le moyen de 
decompression comprend un Element de rupture (1) pourvu d'une 
partie de retenue (4) incluant des premieres zones d'6paisseur r^duite 
par rapport au reste de la partie de retenue et aptes k se d6chirer sans 
fragmentation lors de la rupture du dit 616ment, et des deuxifemes 
zones d'6paisseur r6duite par rapport au reste de la partie de retenue et 
aptes h se plier sans d6chirare lors de la rupture du dit 616ment, le dit 
Element de rupture 6tant apte k rompre lorsque la pression k Fint^rieur 
de la cuve (14) depasse un plafond pr6determin6. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait 
que Tel^ment de rupture (1) est pourvu d'un organe d*etancheit6 
dispose du c5te du fluide et capable d'obturer des trous (6) de faible 
diam&tre formes dans la partie de retenue. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caract6ris6 par le fait 
que Torgane d*etanch6it6 se pr6sente sous la forme d'un rev8tement (9) 
sur la partie de retenue, le dit revStement etant, de pr6ference, k base 
de polytetrafluoro6thylene. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracteris6 par le fait que la partie de retenue est de 
forme bombee a convexite vers rext6rieur, du cote oppos6 au fluide. 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
prec6dentes, caracterise par le fait que la partie de retenue est 
metallique, en acier inoxydable, en aluminium, ou en alliage 
d' aluminium. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
prec6dentes, caracteris6 par le fait qu'il comprend un moyen de 
detection de rupture integr6 k Telement de rupture. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise par le fait 
que le moyen de detection de rupture comprend un fil Electrique (11) 
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apte k se rompre en meme temps que Telement de rupture (1), le fil 
61ectrique 6tant coll6 sur r616ment de rupture, 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracteris6 par le fait 
que le fil 61ectrique est dispose du c6te de la partie de retenue oppos6 
au fluide, le fil 61ectrique 6tant recouvert par un film de protection 
(12). 

9. Systfeme de pr6vention contre Fexplosion d'un 
transformateur ^lectrique (13) comprenant une cuve (14) remplie de 
fluide de refroidissement combustible, et un moyen de decompression 
de la cuve du transformateur, caract6ris6 par le fait qu'il comprend 
plusieurs dispositifs selon Tune quelconque des revendications 
prec6dentes, dont un sur une cuve principale (14) contenant les 
enroulements et un sur chaque changeur de prise en charge (32). 

10. Systfeme selon la revendication 9, caract6rise par le fait 
qu'il comprend au moins un dispositif selon Tune quelconque des 
revendications prec6dentes, sur au moins une travers^e electrique (36). 
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d'un moyen de detection du declenchement de la cellule d'alimentation 
du transformateur et d'un boitier de commande qui re9oit les signaux 
emis par les moyens capteurs du transformateur et qui est capable 
d'emettre des signaux de conunande. 
5 Le dispositif de prevention contre Texplosion peut 

comprendre un moyen de refroidissement des parties chaudes du 
fluide, par injection de gaz inerte dans le has de la cuve principale, 
command^ par un signal de commande d'un boitier de commande. En 
effet, certaines parties du fluide de refroidissement subissent un 

10 6chauffement capable de Fenflanmier. L'injection d'un gaz inerte au 
fond de la cuve principale provoque un brassage du fluide de 
refroidissement qui homog6n6ise la temperature et r6duit le 
degagement de gaz. 

L'invention sera mieux comprise h I'etude de la description 

15 detainee de quelques modes de realisation particuliers pris k titre 
d*exemples nuUement limitatifs et illustr6s par les dessins annexes, sur 
lesquels : 

la figure la est une vue en coupe trans versale du dispositif de 
prevention selon Finvention; 
20 la figure lb est une vue partielle agrandie de la figure la ; 

la figure 2 est une vue de dessus correspondant k la figure 1 ; 
la figure 3 est une vue g6nerale d'un transformateur equipe 
d'un dispositif de prevention selon l'invention; 

la figure 4 est une vue g6n6rale d'un transformateur 6quip6 de 
25 plusieurs dispositifs de prevention destines a partager la cuve, les 
changeurs de prises en charge et traversees selon Tinvention. 

la figure 5 est une vue schematique representant un 
diagramme de fonctionnement du dispositif represents en figure 4, 
selon l'invention; et 
30 la figure 6 est une vue en coupe transversale d'une traversee 

equipSe d'un dispositif de prevention selon l'invention. 

Comme on peut le voir sur les figures la, lb et 2, I'eiement de 
rupture 1 est de forme circulaire bomb6e convexe du c6te aval et est 
prevu pour etre monte sur un orifice de sortie, non represente, d'une 
35 cuve contenant un fluide dieiectrique. L'element de rupture 1 
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Prevention de Texplosion 

L'azote est immediatement injecte dans la 
cuve, dans les echangeurs de prises 
en charge et dans les traversees pour: 

> Arreter la production d*hydrogene 

> Evacucr les gaz explosib 

> Interdire Pentrce d'oxygenc 

> Refroidirl'liulledi^lectriqae 

> Limiter les degfits 
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